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Einleitung 
Bei der Herstellung von tiefgekühlten (TK)-Fischerzeugnissen, insbesondere von Fischstäbchen in 
Verarbeitungsbetrieben, fällt durch die dafür erforderliche Portionierung des tiefgefrorenen Filet-
blockes (FF) mittels Hochleistungssägen Fischfiletsägemehl (FFSM) in erheblichen Mengen an. In 
den aktuellen Leitsätzen für tiefgefrorene Fische und Fischerzeugnisse (Bundesministerium für 
Gesundheit, 1994) wird FFSM als Zwischenprodukt unter Abschnitt B Ib) gg) "zerkleinertes 
Fischfleisch" eingeordnet mit dem Hinweis, daß Beurteilungsmerkmale für Sägemehl, das beim 
Zerteilen tiefgefrorener Blöcke anfällt und als Lebensmittel in den Verkehr gebracht wird, noch 
erarbeitet werden müssen. 
Ziel der vorliegenden Untersuchungen war es, mögliche Unterschiede, die zwischen FF und 
FFSM hinsichtlich ausgewählter Parameter (thermische Stabilität sowie orientierend Formalde-
hyd- und Dimethylamin-Gehalte) bestehen, festzustellen und deren mögliche Auswirkung auf das 
funktionelle Verhalten anhand der sensorischen Bewertung von Portionsstücken, einschließlich 
instrumenteller Textur- und Farbmessung, zu beurteilen. Die Portionsstücke dienten als verein-
fachtes Modell für geformte Erzeugnisse, wie Frikadellen oder Klopse aus zerkleinertem Fisch-
fleisch. 
Eingesetzt wurde dabei die dynamische Leistungskompensations-Differenz-Kalorimetrie, im 
angelsächsischen Schrifttum unter der Bezeichnung Differential Scanning Calorimetry (DSC) 
bekannt, wobei sich Aufschlüsse über die thermische Stabilität ergeben. Diese Methode wird auch 
verwendet, um aufgrund des veränderten thermoanalytischen Verhaltens Aussagen über die Dena-
turierung von Proteinen beim Anfall von FFSM zu machen. 
Material und Methoden 
Die Untersuchungsmaterialien Seelachsfilet (FF) und Scelachsfiletsägemehl (FFSM) entstammten 
der laufenden Produktion eines Herstellers von TK-Erzeugnissen. Dadurch waren praxisrelevante 
technologische Bedingungen und weitestgehende Gleichmäßigkeit der jeweiligen Vergleichspro-
ben gewährleistet. 
Leistungskompensations-Differenz-Kalorimetrie: Diese Methode gehört zu den "klassischen" 
Verfahren der thermischen Analyse, bei der chemische und/oder physikalische Eigenschaften 
einer Proben substanz als Funktion der Temperatur gemessen werden, während die Substanz einem 
geregelten Temperatur-Programm unterworfen wird. Die Untersuchungen erfolgten mit einem 
Perkin EImer DSC 7 (Überlingen), ausgerüstet mit einem Kryo-Thermostat WK 5 (Colora GmbH, 
Lorch) für Arbeiten bei Umgebungstemperatur. Im Kalorimeter sind innerhalb der temperatur-
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konstanten Umgebung zwei gleichartige Heizelemente mit je einem Temperaturfühler angeordnet. 
Diese pfännchen artigen Elemente ("Näpfchen") dienen als Auflagen für die Probe und die Ver-
gleichsprobe. Durch entsprechende Steuerung der den Proben zugeführten Heizleistung wird die 
Temperatur von Vergleichs- und Untersuchungsprobe genau gleich gehalten. Wenn nun in der 
Untersuchungsprobe wärmeverbrauchende oder -erzeugende Prozesse ablaufen, sind die den bei-
de!! Proben zugeführten Heizleistungen verschieden. Dieser Unterschied entspricht den Reaktions-
wärmen und erlaubt so einen Einblick in die ablaufenden Vorgänge. Alle Messungen wurden im 
Temperaturbereich 25 - 95°C mit einer Erhitzungstempertur von IOK min-! an visuell unter-
scheidbarer weißer Muskulatur von FF und FFSM dreifach ausgeführt. 
Die Bestimmung der Formaldehyd- und Dimethylamingehalte wurde nach Rehbein, 1987 und 
Manthey. 1988 vorgenommen. 
Herstellung der Portionsstücke: Für die Probenaufbereitung wurde das auf 4 °C temperierte 
FF oder FFSM mittels eines Krups 3 Mix zerkleinert, unter Zusatz von Wasser und Kochsalz in 
45 sec homogenisiert, in Petrischalen blasenfrei eingestrichen, im Kochbeutel unter Vakuum ver-
packt und im Wasserbad bei 90°C für 15 min erhitzt. 
Rezeptur der Portionsstücke: 
FF oder FFSM 100,0 g 
Wasser 11,4 g 
Kochsalz 2,3 g 
Sensorische Bewertung: Zur sensorischen Beurteilung von gegarten Portionsstücken wurde ein 
9-Punkte-Schema entwickelt (9 - vorzüglich, I - sehr schlecht), nach dem die organoleptischen 
Merkmale Aussehen, Gefüge, Geruch und Geschmack bewertet wurden. 
Instrumentelle Texturmessung: Aus den gegarten Portions stücken wurden mittels einer Scha-
blone Prüflinge in den Abmessungen 67 x 25 x 10 rnm geschnitten und an diesen mittels einer 
modifizierten Kramer-Shear-Zelle (Bilinski et al., 1977) unter Verwendung eines Instron-Tischge-
rätes Modell 1140, ausgerüstet mit einem Druckkraftaufnehmer bis 5 kN, aus den aufgenommenen 
Kraft-Weg-Diagrammen die maximale Scherkraft ermittelt. Alle Messungen wurden viermal wie-
derholt. 
Instrumentelle Farbmessung: Die Farbmessungen erfolgten mit einem Farbmeßgerät Chroma-
meter CR-300 (Fa. Minolta, Ahrensburg). Dazu wurden die bei der Gerätekalibrierung berücksich-
tigten Petrischalen mit dem thermisch unbehandelten oder behandelten Meßgut auf den Meßkopf 
aufgesetzt und nach der CIELab-Farbskala die Farbmessung vorgenommen. Dabei geben die 
CIELab-Koordinaten L * die Helligkeit im Bereich 0 (schwarz) bis 100 (weiß); a * (+) den Rot-
oder (-) Grünanteil; bzw. b * (+) den Gelb- oder (-) Blauanteil des komplexen Farbeindrucks wider. 
Je Probe erfolgten 15 Einzelmessungen. 
Ergebnisse und Diskussion 
Das bei der Portionierung von TK-Fischfiletblöcken mittels Hochleistungssägen anfallende FFSM 
zeigt gegenüber dem Ausgangsmaterial FF bei der Untersuchung mittels dynamischer Leistungs-
kompensations-Differenz-Kalorimetrie (DSC) eine merklich verminderte thermische Stabilität. 
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Abb.l: Thermogramme von FF und FFSM bei Verwendung eines Al-Standardpfännchens 
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Dieses wird durch die Thennogramme verdeutlicht, deren typischer Verlauf aus Abbildung 1 
ersichtlich ist. Hier zeigt sich die komplexe Zusammensetzung der Proteine des Fischmuskels. Die 
endothermen Peaks können der thermischen Umwandlung (Denaturierung) der einzelnen Protein-
fraktionen zugeordnet werden. Nach Arbeiten von Hastings et al, 1985 sowie Howell et a1., 1991 
dürften die bei den Hauptpeaks den Myofibrillarproteinen Myosin (Peak I) und Actin (Peak 11) ent-
sprechen. Beide Hauptpeaks fallen bei den FFSM-Thermogrammen deutlich geringer in ihrer 
Höhe und Intensität im Vergleich zu den Thermogrammen des FF aus. Die berechneten Denaturie-
rungsenthalpien L'lH (Tab. I) zeigen, daß während des Sägens im tiefgefrorenen Fischmuskel, ver-
mutlich durch im Mikrobereich erzeugte Wärme, eine partielle Denaturierung der myofibrillären 
Muskelproteine im FFSM erfolgt sein muß, da der zur thermischen Umwandlung erforderliche 
Wännefluß vergleichsweise erhehlich kleiner ist. An der Schnittstelle selbst ist kurzzeitiges Auf-
tauen des Sägegutes und nach Weiterwandern des Sägeblattes sofortiges Wiedergefrieren wahr-
scheinlich. Hinweise darauf, daß eine intensive Zerkleinerung zu einer merklichen Reduzierung 
der Peakhöhen führt, gibt auch Schneider, 1991, der Homogenate und intakte Muskeln gegenüber-
stellte. 
Tab. I : Einfluß der Zerkleinerung auf Tm", und Denaturierungsenthalpie L'lH (DSC unter Verwendung der 
AI-Standardpfännchen) 
Tmax ("C) L'lH (J/g Protein) Tlllax L'1H (J/g Protein) 
Peak I Peak I Peak II Peak II 
FF 44.55 ± 0,44 3,24 ± 0.11 74.73 ±0.26 1.81±0.16 
FFSM 45.71 ± 0.21 1,04 ± 0,22 75.35 ± 0.65 0.88 ± 0.16 
Hinsichtlich der Denaturierungstemperaturen (Tm,,) ist bei bei den Proteinfraktionen (Peak I 
und 11) eine leichte Verschiebung zu höheren Werten zu beobachten (Tab. I). Die Verwendung 
anderer Pfännchen tlw. in Kombination mit höheren Einwaagen beeinflußt offensichtlich die Form 
der Thennogramme durch veränderte (geringere) Empfindlichkeit nicht aber den generellen 
Unterschied zwischen den bei den Untersuchungsmaterialien (Abb. 2, 3). 
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Abb.3: Thermogramm von FF und FFSM bci Verwendung eines Großraumpfännchens 
Tah.2: Formaldehyd (FA)- und Dimcthylamin (DMA)- Gehalte 
Freier FA Freier u. gebundener FA DMA-N 
(mglkg) (mgfkg) (mg/IOOg) 
FF 5,90 15,94 2,0 
FFSM 2,57 21.00 1,4 
Die Bestimmung der Formaldehyd- und Dimethylamingehalte (Tab. 2) hatte in dieser Untersu-
chung lediglich orientierenden Charakter. Diesen Parametern wird bei der Qualitätseinschätzung 
von TK-Fisch und -Fischerzeugnissen zur Kennzeichnung insbesondere der lagerungsbedingten 
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Proteindenaturierung Bedeutung beigemessen (Rehbein, 1991; Sotelo et al., 1994). Durch den 
Sägeprozeß erfolgt offenbar keine merkliche Beeinflussung der FA- und DMA-Gehalte. Die 
ermittelten Werte liegen im Bereich qualitativ guter TK-Filets. 
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Abb.5: Scherkraftmessung an gegarten Portionstücken aus Seelachsfi-
let und -filetsägemehl sowie aufgetautem Seelachsfilet 
Angesichts der geänderten 
Thermostabilität von 
FFSM gegenüber FF sollte 
überprüft werden, ob sich 
der Sägevorgang auch auf 
die funktionellen Eigen-
schaften des technologisch 
bedingten Zwischenpro-
duktes FFSM im Vergleich 
zum FF auswirkt. Hierfür 
wurden nach der vorste-
hend beschriebenen Mo-
dellrezeptur die scheiben-
förmigen Portions stücke 
aus zerkleinertem FF oder 
FFSM hergestellt und nach 
dem Garen im Wasserbad 
sensorisch, sowie hinsicht-
lieh Textur und Farbe be-
wertet. Die Ergebnisse der 
sensorischen Beurteilung 
machen deutlich, daß die 
aus zerkleinertem FF her-
gestellten Portionen in na-
hezu allen organolepti-
sehen Qualitätsmerkmalen 
(bis auf das Aussehen) 
merklich besser bewertet 
wurden. Erstaunlich ist da-
bei die deutliche Abwer-
tung, die die aus FFSM 
hergestellten Portionsstük-
ke neben der Textur im Ge-
schmack erhalten (Abb. 4). 
Als Gründe wurden Ab-
weichungen In Richtung 
"etwas alt" und "etwas fischig" angegeben. Die Textur wurde überwiegend als "weich", 
"musig", und "wasserlässig" abgewertet. Dieser sensorische Befund wird durch die Ergebnisse 
der instrumentellen Texturmessungen (Abb. 5) bestätigt. Die Scherfestigkeit einer aus zerkleiner-
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tem Filet hergestellten Portion ist um ca. 58 % größer als die der aus FFSM gewonnenen. Der 
Kraftaufwand zum Zerteilen eines aufgetauten, ungegarten Filetstückes (originäre Muskulatur) ist 
allerdings noch deutlich größer, wie vergleichsweise ermittelt wurde. Demgegenüber bleibt die 
Farbe des Brätes (zerkleinertes Fischfleisch nach dem Vermischen mit Kochsalz und Wasser); wie 
auch der gegarten Portionsstücke weitestgehend unbeeinflußt davon, ob FF oder FFSM als Aus-
gangsprodukt diente (Tab. 3). Das Garen selbst bewirkt dagegen eine signifikante Aufhellung (L *) 
bei -gleichzeitiger Zunahme des Gelbwertes (b *) in der Farbe der thermisch behandelten Portionen 
(Abb.6). 
Tab.3: CIELab-Farbwerte von Fischbrät und gegarten Fischportionen 
L* 
Fischbrät 
a* b* L* 
gegarte Portionen 
a* b* 
FF 50,36±O,3 -O,33±O,08 2,96±O,26 
FFSM 50,28±O,11 -I,26±O,03 3,66±O,08 
64,39±O,7 -I,06±O,08 5,40±0,29 
64,66±O,7 -I,26±O,04 8,65±O,08 
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Abb.6: Farbdifferenzen zwischen Bräten und gegarten Portionsstücken 
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Schlußfolgerungen 
Das beim Portionieren von tiefgefrorenen Filetblöcken anfallende Filetsägemehl unterscheidet 
sich vorn Filet aufgrund der Ergebnisse der DSC-Untersuchungen durch eine merklich verringerte 
thermische Stabilität. Dieses deutet auf einen erheblichen Energieeintrag während des Sägevor-
gangs, verbunden mit einer partiellen Denaturierung der Myofibrillarproteine hin und verdeutlicht 
gleichzeitig, daß die Leistungskompensations-Differenz-Kalorimetrie für bestimmte Fragestellun-
gen eine geeignete Untersuchungs methode ist, die in jüngster Zeit auch in Deutschland im lebens-
mitteltechnologischen Bereich zunehmend Beachtung findet (Münzing, 1992; Figura, 1993). Eine 
Folge dieser teil weisen Proteindenaturierung besteht in der Beeinträchtigung der auf Protein-Pro-
tein-Wechsel wirkungen beruhenden funktionellen Eigenschaften, die Gelbildung und Bindung der 
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Teilchen untereinander einschließen. Dieses wird durch die vergleichende sensorische und instru-
mentelle Texturbewertung der Portions stücke deutlich. 
Für praktische Belange ergibt sich aus diesen Untersuchungen, daß das Filetsägemehl trotz seines 
im Vergleich zum Filet zahlenmäßig gleichen Gehaltes an Eiweiß ein nur mit gewissen Einschrän-
kungen verwertbares Zwischenprodukt darstellt. Eine Zumischung als Nebenbestandteil zu 
Erzeugnissen-aus durch Wolfen und/oder Kuttern zerkleinertem Fischfleisch erscheint aus techno-
logischer Sicht jedoch unproblematisch. Entsprechende Untersuchungen über die Auswirkungen 
eines schrittweisen Ersatzes von FF durch FFSM hinsichtlich der sensorischen Beeinflussung der-
artiger Erzeugnisse stehen noch aus. Gleiches trifft auch auf den Einfluß einer möglichen Gefrier-
lagerung des FFSM vor der Weiterverarbeitung zu. 
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